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تعیین دماهای کاردینال و واکنش فتوپریودی مراحل مختلف نموی لااین‌های کینوا 
(م] 00 007000010 با استفاده از مدل‌های خطی و غیر خطی 


شهاب اقبالی شاه‌آباد ‏ محسن حهان آگ معصو مه صالحی ۲ و مهدی نصیری محلاتی * 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۰۵ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۷/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۷/۱۹ 


چکیده 


کینوا با نام علمی (م ۱04 ۵0۵001:)) گیاهی یک‌ساله از خانواده کنوپودیاسه و روزکوتاه است که به‌دلیل برخی ویژگی‌های خاص خود 
از جمله مقاومت قابل ملاحظه در برابر طیف وسیعی از تنش‌های غیرزنده» مورد توجه قرار گرفته است. دماهای ویژه و طول روزهای ویژه هر مرحله 
نموی برای ارائه مدل مناسب پیش‌بینی رشد و نمو گیاهی لازم است. در سال‌های ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ آزمایش‌های مستقلی شامل ۱۰ تاریخ کاشت در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در شهر یزد انجام شد. تیمار آزمایشی شامل پنج لاين امیدبخش اصلاح‌شده در مرکز تحقیقات شوری یزد 
به‌همراه رقم تی‌تی کاکا بود. از واکنش سرعت مراحل نموی به دما و طول روز برای تعیین درجه حرارت ویژه و طول روزهای ویژه مراحل نموی اصلی 
(سبزشدن,» گل‌دهی و رسیدگی دانه) استفاده شد. برای همه لاین‌هاء» دمای پایه (16) جوانه‌زنی بذر کینوا ۰/۲ تا ۳/۵۷ درجه سانتی‌گراد دامنه دمایی 
بهینه برای جوانه‌زنی ۲۵-۳۴ درجه سانتی‌گراده گل‌دهی ۲۱-۲۸ درجه سانتی‌گراد و رسیدگی‌دانه ۱۵-۲۲ درجه سانتی گراد بود. دامنه طول روز برای 
گل‌دهی ۱۱/۴-۱۲/۴ ساعت و رسیدگی‌دانه ۱۰/۶-۱۲/۳ ساعت بود. دامنه دمای بهینه برای سه مرحله جوانه‌زنی» گل‌دهی و رسیدگی‌دانه تمام لاین‌های 
مورد مطالعه. بین ۲۰ تا ۲۵ درجه سانتی‌گراد برآورد شد. نتایج نشان داد که در طول روزهای کمتر از ۱۲ ساعت و دماهای کمتر از ۲۰ درجه سانتی گراد» 
با افزایش هم‌زمان دما و طول روز سرعت گل‌دهی بیشتر شد. به‌طور کلی, نتایج نشان داد که دما و طول روز اثر جبران کنندگی بر سرعت گل‌دهی و 
رسیدگی‌دانه دارند. 


واژه‌های کلیدی: دماهای ویژه. زمان حرارتی» طول روز ویژه» عوامل محیطی, مدل‌سازی 


۱- دانشجوی سابق دکتری اگرواکولوژی, گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
۲- دانشیار گروه اگرواکولوژی, گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
۳- استادیار مرکز ملی تحقیقات شوری یزد ایران. 
۴- استاد گروه اگرواکولوژی, گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۰ ۱۷۵۵006۵۱۷۵۳8۵0.601 و :اتفصصط) 
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مقدمه 

نمو عبارت است از تغییرات کیفی که گیاه را به‌سوی رسیدگی 
هدایت می کند. تحت شرایط فاریاب تنها عناصر اقلیمی قادر به تغییر 
رشد و نمو گیاه هستند. مراحل نمو فنولوژیک در گیاهان زراعی تحت 
تأثیر دماء فتوپریود و بهاره‌سازی قرار می‌گیرند. در گياهان زراعی 
سرمادوست مانند گندم (651۳۷» 7716 و کلزا ( 6عاععهظ 
۵ مراحل نموی گیاه تحت تأثیر هر سه عامل قرار می‌گیرند و در 
گیاهان گرمادوست مراحل نموی به‌طور عمده تحت تأثیر دماو 
فتوپریود می‌باشند (2006 ,.لة 61 ت01]2٩).‏ 

دما یکی از مهم‌ترین عوامل موّثر بر سرعت نموء رشد و عملکرد 
گیاهان زراعی می‌باشد. وقوع دماهای بالا و پایین می‌تواند اثرهای 
مضری بر نمو گیاهان داشته باشد. دماهای بالا نمو گیاه را سرعت 
می‌بخشد. طول دوره رشد را کاهش می‌دهد و پتانسیل عملکرد را کم 
می‌کند. وقوع دمای بالا طی گل‌دهی طول دوره آزادسازی و بقای دان 
گرده و زمان دریافت دانه گرده توسط گل را کوتاه می‌کند. بنابراین» 
توانایی گیاه برای تطبیق مراحل حساس نموی با شرایط عدم تنش در 
طی فصل رشد می‌تواند سیب فرار گیه از تتش‌های محیطی علی فصل 
رشد شود (2019 ,.1ه )6 52هزمع2018۳ ,ع86ظ :). تاریخ کاشت 
یک ابزار مدیریتی مهم در به حداقل رساندن جنبه‌های منفی دمای 
بالا و تتش رطوبت در طی گل‌دهی و پر شدن دانه گیاهان است و 
تخیر در کاشت می‌تواند سبب کاهش عملکرد دانه شود ( 64 نت۳1 
4 ,. واکنش نمو گیاهان حساس به فتوپریود در طول روز 
معینی آغاز می‌شود و در طول روز معینی به حداکثر می‌رسد. در دامنه 
بین این دو طول‌روز, تغییر طول‌روز بر نمو گیاه موثر است و سبب 
تسریع نمو (گیاهان روزبلند نظیر گندم و کلزا) با تأخیر آن (گیاهان 
روزکوتاه مانند سویا (/۱۱۵۵ 6637۱۵) و آفتابگردان ( کباحااوهزآ ۳ 
می‌شود. در بیشتر گونه‌های گیاهی مانند گندم و جو 
(۷۵/۵۵۲۵ 70761۲۱) دوره بین سبزشدن تا شروع گل‌دهی علاوه‌بر 
دما تحت تأثیر فتوپریود نیز قرار می‌گیرد. فتوپریودهای پایه و سقف در 
عرض‌های جغرافیایی مختلف باهم تفاوت دارند که علت آن اختلاف 
محدوده فتوپریودها و تفاوت‌های ژنوتیبی بیان شده است ( 00072162 
9 ,.21 61). 

درجه حرارت کمینه يا پایه (:1) کمترین درجه حرارتی است که 


برای ظهور هر مرحله نموی نیاز است. درجه حرارت بهینه (۲0) درجه 


حرارتی است که هر مرحله نموی در آن بیشترین سرعت را داشسته و 
درجه حرارت بیشینه (1) بالاترین درجه حرارتی است که هر مرحله 
نموی در آن قادر به عبور است. اين سه درجه حرارت پایه بهینه و 
بيشینه به‌عنوان درجه حرارت‌های ویزه (کاردینال) نمو شناخته 
می‌شود. دماهای ویژه عموماً بستگی به دامنه سازگاری محیطی یک 
گونه دارد و تطابق زمان نمو هر مرحله با شرایط مطلوب برای انتقال 
به مراحل بعدی نمو لازم است. مراحل نموی عمدتاً در گياهان شامل 
جوانه‌زنی» گل‌دهی و رسیدگی فیزیولوژیک می‌باشد ( ,.لة )6 ۳6۲06۲0 
2 دماهای‌ویژه هر مرحله نموی برای ارائه مدل مناسب 
پیش‌بینی رشد و نمو گیاهی لازم است. همچنین برخی منابع از 
طول روزهای پایه» بهینه و سقف به‌عنوان طول روزهای ویژه در 
مدل‌سازی نمو گیاهان نام برده‌اند (1999۳ ببلة )6 2۲0اتعظ). 

کینوا با نام علمی 0700 0۵70000 مقاومت قابل 
ملاحظه‌ای در برابر طیف وسیعی از تنش‌های غیرزنده از قبیل سرماء 
شوری و خشکی از خود نان می‌دهد و همچنین به‌خوبی قابلیت رشد 
در خاک‌های فقیر و حاشیه‌ای را دارد (2019 ,له ه تتصها : 
بل 6 ۸۵01۴ :2020 مبلق 6 02۳012 :2014 ,یلع 6 1621182 
3 به‌دلیل کیفیت بالای دانه‌های کینوا و پتانسیل تولیدی بالای 
آن در شرایط سخت. در بیشتر مناطق جهان مورد کشت و کار قرار 
می‌گیرد (2011 ,۸0۰). 

آگاهی از واکنش نموی ارقام و لاین‌های کینوا به شرایط محیطی 
مختلف با تعیین دماها و طول روزهای ویژه. به‌منظور مدل‌سازی نمو 
فنولوژیک آن‌ها ضروری است. با توجه به اينکه ارقام و لاین‌های 
سازگار به شرایط خاص, دارای واکنش مشابهی به عوامل محیطی 
متفاوت هستند و می‌توان از مدل‌های ارائه شده در زمینه واکنش نمو 
کینا به شرایط محیطی برای ارقام و لاین‌های مشابه یز استفاده کرد 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در مزرعه‌ای با طول و عرض جغرافیایی ۲۱۳۵۵ و 
آزمایش طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار بود زیرا آزمایش‌ها 
در زمان‌های متفاوت اجرا و برای هر تاریخ کاشت زمین انتخابی 
جداگانه در نظر گرفته شد. تیمار آزمایشی شامل پنج لاين امید بخش 
اصلاح شده در مرکز تحقیقات شوری یزد به‌همراه رقم تی‌تیکاکا بود. 


لاین‌ها شامل چهار لاين متوسطرس که در اين آزمایش با شماره‌های 
۱ مان ۲ م8 .۰ ۹00۲ و ع 
(151300۸)» یک لاين دیررس که با شماره ۴ (۵15008) و رقم 
زودرس تی‌تی‌کاکا" که با شماره ۵ مشخص شد بود. تاریخ‌های 
کاشت الراماً نشان‌دهنده خاریخ‌های کاشست تداول تیستند؛ پلکه 

به‌منظور ایجاد رژیم‌های مختلف دمایی و فتوپریودی انتخاب شدند 
(2006 ,.21 ]6 تصعناه؟). با توجه به اينکه آزمایش‌ها در زمان‌های 
متفاوت اجرا شد و برای هر تاریخ کاشت زمین انتخابی در نظر گرفته 
و نه تصادفی, بنابراین طرح آزمایشی در قالب بلوک‌های کامل تصافی 
آنالیز شد. بعد از آماده‌سازی زمین» کاشت به‌صورت دستی در 
انیب ایماد مر ویر اما کار کاتسا دول ۱ 
انجام شد. کرت‌ها با پشته‌هایی به‌عرض یک متر از هم جدا شدند. 
داخل هر کرت شش ردیف کاشت به‌فاصله نیم متر از هم در نظر 
گرفته شد. بعد از سبزشدن, تراکم بوته به ۶۴ بوته در مترمربع رسید. 
آبیاری کرت‌ها به‌صورت غرقابی بود که در ماه‌های اردیبهشت تا مرداد 
هر هفت روز یک‌بار و در سایر ماه‌ها هر ۱۲ روز یک‌بار کرت‌ها آبیاری 
شد. کودهی تیمارها شامل مصرف کود اوره به‌صورت سرک و به‌مقدار 
۰ کیلوگرم در هکتار در زمان تشکیل گل‌آذین برای تمام تیمارها 
اعمال شد. مدیریت آفات برحسب نیازه عمدتا در ماه‌های اردیبهشت و 
خرداد سم‌پاشی بر علیه آفت کرم برگ‌خوار و سنک با سم 
کلروپریفوس انجام شد. نمونه‌گیری و یادداشت‌برداری‌ها به‌طور مرتب» 
هر سه روز یک‌بار و متناسب با پیشرفت مراحل فنولوژیک هر لاین 
اتحام فک عیل ایوس هن خر رواشم ها یه 
ردیف از وسط هر کرت در طول دو متر بود. ملاک عمل 
یادداشت‌برداری هر مرحله از نمو (سبزشدن» گل‌دهی و تغییر رنگ 
بوته‌ها)» ۵۰ درصد بوته‌های مورد بررسی بود. فاصله زمانی از کاشت تا 
هر مرحله نموی شامل سبزشدن (مشاهده دو برگ حقیقی در سطح 
خاک گرده‌افشانی ( ظهور گرده‌های زردرنگ روی سطح گل‌آذین) و 
رسیدگی‌دانه (تغییر رنگ گل‌آذین‌ها و برگ‌ها) ثبت شد. پس از 

محاسبه روز تا هر یک از مراحل فنولوژی, از معادله‌های ۱ تا ۶ برای 

محاسبه سرعت نمو دماها و طول روزهای ویژه هر مرحله نموی هر 


لاین استفاده شد. 

معادله (۱) 2-۷ 
معادله (۲) متط 1 وک 
معادله (۲) سسکا( )۳ 


1- 11010202 ۲ 
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۷< 2+ 


2-0 <۷ 
1 ,و1-1) ]1 ۲2 
(:1-1) 0 < (1) ۲۵21081 
(1-:1) < (1) 1۵821082 


معادله (۴) 


)1(, 2021082 )1(( 


معادله (۵) 
روبع ۷ ۷ 20۲ +9 <م] +01 +91 جه ۷ 
معادله (۶) تنب روج ۷ 


که در این معادلات» ۶: سرعت رسیدن به هر مرحله نمو لا 
تعداد روز لازم تا هر مرحله نموء ««بگ: حداکثر سرعت رسیدن به هر 
تابع‌دمایی» ۷: سرعت نموء ۲: درجه حرارت (درجه سانتی‌گراد)» «[: 
درجه حرارت کمینه» ,[: درجه حرارت بهینه «[: درجه حرارت 
پيشینه, همچنین :۰0 و 6 به‌عنوان ضرایب رگرسیون در نظر 
گرفته می‌شود. 

برای محاسبه طول‌روز از روش کسلینگ استفاده شد ( ,ع1510ع1 
2 داده‌های هواشناسی از نزدیک‌ترین ایستگاه هواشناسی به 
محل کشت تهیه شد. برازش داده‌ها و رسم نمودارها با نرم‌افزار 
0 51106۷۷۲1۵ و ۷6-۳6۵1 انحام شد. 


تعبین دماهای کاردینال مراحل نموی 
سرعت جوانه‌زنی نسبت به سایر شاخص‌هاء حساسیت بیشتری به 
دما دارد (2017 ,.21 )6 12720220610)؛ بنابراین از واکنش سرعت 
جوانه‌زنی به دما برای تعیین درجه حرارت ویژه یا دمای کاردینال 
جوانه‌زنی استفاده می‌شود. برای این منظور دو مدل تکه‌ای 
0 و چند جمله‌ای درجه دو 002072116 به داده‌ها برازش 
داده شدند (شکل ۱). بر اساس مدل تکه‌ای و درجه‌دو دمای پایه 
جوانه‌زنی بذر کینوا (۲0) برای همه لاین‌ها ۰/۲ ۱ ۲/۶ درجه 
سانتی‌گراده دمای بهینه جوانه‌زنی بذر (10) ۲۵/۱ تا ۲۰/۲ درجه 
سانتی گراد و دمای بيشینه جوانه‌زنی بذر (1) ۴۶/۷ تا ۴۶/۸ درجه 
سانتی گراد محاسبه شد (جدول ۲). دماهای ویژه جوانه‌زنی بذر برای 
کینوا در آزمایشگاه اندازه‌گیری شد (2017 .21 61 2601 که 
دمای پایه جوانه‌زنی بذر کینوا (10) ۱ تا ۳/۲ درجه سانتی گراده دمای 
بهینه جوانه‌زنی بذر (10) ۲۶ تا ۲۴ درجه سانتی گراد و دمای بیشینه 


جوانه‌زنی بذر (1) ۴۴ تا ۵۴ درجه سانتی گراد گزارش کردند. 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 
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شکل ۲- رابطه دما و سرعت گل‌دهی لاین‌های کینوا برازش داده شده با مدل درجه‌دو 
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جدول ۳- برآورد دماهای ویژه گل‌دهی لاین‌های کینوا با استفاده از مدل‌های درجه‌دو و تکه‌ای 
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شکل ۳- رابطه دما و سرعت گل‌دهی لاین‌های کینوا برازش داده شده با تابع دو تکه‌ای 
۵ 62۳۵0۵0 6 عنم معصنا دمصتین ۵ ۵66 مصنه 110 مه مه مه م0۵۱۷ وتطاومم) ۱61۵ -3 .۲12 


درجه حرارت ویژه گل‌دهی لاین‌های کینوا با استفاده از دو مدل 
تکه‌ای (خطوط متقاطع) و درجه‌دو برازش داده شدند (شکل‌های ۲ و 
و 

بر اساس مدل چندجمله‌ای درجه‌دو درجه حرارت‌های ویژه 
گل‌دهی لاین‌های کینوا شامل دمای پایه گل‌دهی (1۳) بین ۱/۵ تا 
۳ درجه سانتی گراده دمای بهینه گل‌دهی (10) بین ۲۱/۶ تا ۲۳/۵ 
درجه سانتی‌گراد و دمای بيشینه گل‌دهی (1) بین ۴۱/۷ ۴۴/۱ 
درجه سانتی‌گراد محاسبه شد (جدول ۳). بر اساس مدل خطوط 
متقاطع. درجه حرارت‌های ویژه گل‌دهی لاین‌های کینوا شامل دمای 
پایه گل‌دهی (10) بین -۰/٩‏ تا -۵/٩‏ درجه سانتی‌گراده دمای بهینه 
گل‌دهی (ه1) بین ۲۳/۵ تا ۲۸/۲ درجه سانتی‌گراد و دمای بیشینه 
گل‌دهی (1) بین ۴۲/۴ تا ۴۶/۲ درجه سانتی‌گراد محاسبه شد 
(جدول ۳). بر اساس هر دو مدل؛ لاين ۶ دمای بهینه گل‌دهی کمتر 
و لاین‌های متوسطرس ۰۱ ۲ و ۳ دمای بهینه گل‌دهی بیشتر از سار 
لاین‌ها نیاز داشتند؛ همچنین لاين دیررس ۴ دمای پایه گل‌دهی 
کمتر و لاین‌های متوسطرس ۲ و ۶ دمای پایه گل‌دهی بیشتر از سایر 


لاین‌ها نیز داشتند (جدول ۳). سایر محققین دمای پایه گل‌دهی کینو 
را بین یک تا سه درجه سانتی‌گراد گزارش کردند ( ,له 66 ۳6۲06۲0 
92 

درجه حرارت رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا با استفاده از دو مدل 
تکه‌ای و درجه‌دو تعیین شد (شکل‌های ۴ و ۵). 

بر اساس مدل درجه‌دو. درجه حرارت‌های ویژه رسیدگی‌دانه 
لاین‌های کینوا شامل دمای پایه رسیدگی‌دانه (:1) بین ۲/۸- تا ۰/۵ 
درجه سانتی‌گراده دمای بهینه رسیدگی‌دانه (10) بین ۱۵/۲ تا ۲۳/۱ 
درجه سانتی‌گراد و دمای بيشینه رسیدگی‌دانه (.1) بین ۲۳/۲ تا ۴۵/۷ 
درجه سانتی گراد محاسبه شد (جدول ۴). بر اساس مدل تکه‌ای» درجه 
حرارت‌های ویژه رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا شامل دمای پایه 
رسیدگی‌دانه (:1) بین ۲/۹- تا ۸- درجه سانتی‌گراده دمای بهینه 
رسیدگی‌دانه (1) بین ۱۷/۷ تا ۳۲/۷ درجه سانتی‌گراد و دمای بيشینه 
رسیدگی‌دانه (1) بین ۴۳۲ تا ۵۱/۴ درجه سانتی‌گراد محاسبه شد 
(جدول ۴). بر اساس محاسبه انجام شده توسط هر دو مدل. لاین ۶ 


دمای ویژه رسیدگی‌دانه کمتر و رقم زودرس ۵ دمای ویژه 
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رسیدگی‌دانه بیشتر از ساير لاین‌ها نیاز داشتند (جدول ۴). سایر و ۴). به نظر می‌رسد که تفاوت حاصله ناشی از ساختار ریاضی مدل‌ها 
محققین دمای پایه رسیدگی‌دانه کینوا را دو درجه سانتی‌گراد گزارش در تخمین پارامترهای مدل باشد. 
کردند و اظهار داشتند که بوته کینوا تا ۳- درجه سانتی‌گراد زنده 
۰ ۰ 3 ۰ 
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نتایج نشان داد که درجه حرارت‌های ویژه به‌دست آمده توسط طول روز گل‌دهی لاین‌های کینوا با استفاده از دو مدل تکه‌ای و 
مدل‌های تکه‌ای و درجه‌دو با یکدیگر متفاوت بودند (جدول‌های ۲ ۲ درجه‌دو تعیین شدند (شکل‌های ۶ و ۷). 
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شکل ۶- رابطه دما و سرعت رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا برازش داده شده توسط مدل درجه‌دو 
۵0۵ ۱۵0۲2۱6 66 عصتوته فعصنا دمصشان ۵ ۲26 مصنصه م۱ تحم 20 هه مرصه) 0۵۲6۵ مرتطادصمتا ما16 -4 ۲۱۵۰ 
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شکل ۵- رابطه دما و سرعت رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا برازش داده شده توسط مدل تکه‌ای 
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جدول - برآورد دماهای ویژه رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا با استفاده از مدل‌های درجه‌دو و تابع تکه‌ای 
۵061 0ع)جهصصوعه 0صه 061مصص تا همین معط هصنعه معصناً ومصشیی ۵۶ معسادهمه) مصنصم‌مرزد صتجع افطتلبی ۵۶ صمت)مصتاع۲ -4 ما1 
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شکل 7- رابطه طول روز و سرعت گل‌دهی لاین‌های کینوا برازش داده شده توسط مدل درجه‌دو 
۵ )09۵0۲۵ 6ظ) عصنمه ممصا دمصتیین ۵ ۲۵6 مصنه 1۱0۱۷ مه ط)عصه۱ چدل هه ۵۵ درتطامدمن) ۱۵۵ -6 ,۲۱۵ 


جدول ۵- برآورد طول‌روز ویژه گل‌دهی لاین‌های کینوا با استفاده از مدل‌های درجه‌دو و تابع تکه‌ای 
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شکل ۷- رابطه طول روز و گل‌دهی لاین‌های کینوا برازش داده شده توسط تابع تکه‌ای 
٩62۳60۵0 ۵‏ 6۲6 عصنمه وعصنا دمصنین ۵۶ ۲۵۵6 عصنصه م۳ 0صد طاعصهما رد مهه ۵ تطمدمتمام۱ -7 ۲۱۵۰ 


بر اساس نیج این دو مدل, طول‌روزهای ویژه گل‌دهی لاین‌های 
کینوا شامل طول‌روز پایه گل‌دهی (:۵) بين صفر تا ۵/۷ ساعت» طول 
روز بهینه گل‌دهی (00) بین ۱۱/۴ تا ۱۲/۴ ساعت و طول روز بیشینه 
گل‌دهی (۲) بین ۱۷/۱ تا ۲۱/۸ ساعت برآورد شد (جدول ۵. 

طول روز رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا با استفاده از دو مدل 
تکه‌ای و درجه‌دو تعیین شدند (شکل‌های ۸ و )۰ 

بر اساس نتایج این دو مدل» طول‌روزهای ویژه رسیدگی‌دانه 
لاین‌های کینوا شامل طول‌روز پایه رسیدگی‌دانه(۳) بین صفر تا ۵/۸ 
طول‌روز بیشینه رسیدگی‌دانه (م۳) بین ۱۶/۳ تا ۱۹/۲ ساعت برآورد 
شد (جدول 4۵ سایر محققین بیان کردند طول‌روز بحرانی برای کینو 
۸ ساعت است و حساسیت به طول‌روز در مرحله رسیدگی‌دانه بیشتر 
از گل‌دهی است (2010 ,.21 )6 عععصعتاعت) 

به‌دلیل واکنش کیفی لاين ۶ به طول‌روز برازش مدل تکه‌ای و 
درجه‌دو برای لاین ۶ انجام نشد. در تحقیقات آزمایشگاهی طول‌روز 


بیشینه کینوا بین ۱۳/۲ تا ۱۴/۵ ساعت و فتوپریود بهینه بین ۱۲/۷ تا 
۴ ساعت بیان شده است (19990 ,بل 6 67160 برخی 
محققین بیان کردند که کینوا در محدوده وسیعی از طول‌روز به مرحله 
بلوغ می‌رسدء اقا طول‌روزهای بلند باعث کلروزه شدن برگ‌های پایین 
گیاه کینوا می‌شود (2013 ,6006۷15 

نتایج نشان داد که در طول‌روزهای کمتر از ۱۲ ساعت و دماهای 
کمتر از ۴۰ درچه سانتیگراد با افزایش هم‌زمان دما و طول‌روز 
سرعت گل‌دهی بیفتر مد با افزایش طول روز تا ۱۴ ساعته تقییر در 
سرعت نمو گل‌دهی در دماهای بین ۱۹ تا ۲۵ درجه سانتی گراد نسبت 
به دماهای کمتر از ۱٩‏ درجه سانتی‌گراد بیشتر بود (شکل ۷). 

براساس مقادیر ضریب تبیین () برای تخمیین درجه 
حرارت‌های ویژه جوانه‌زنی» گل‌دهی و رسیدگی‌دانه کینوا به نظر 
می‌رسد که مدل درجه‌دو مناسب‌تر از مدل تکه‌ای است (جدول‌های 
۲ ۶ با این‌حال, به‌کارگیری هر دو مدل برای برآورد 
طول‌روزهای ویژه نتایج یکسانی به‌همراه داشت (جدول ۶). 
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شکل ۸- رابطه طول‌روز و سرعت رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا برازش داده شده با استفاده از مدل درجه‌دو 
۵0 )هن 6 عصنعه وعصناً مصتین ۵۶ ۱266 مصنصه مر نوم مهد طاعمه۱ ردق هه ۵۵۷ مرتطاودم1) ۱61۵ -6 .۲12 


نتایج نشان داد که در لاین‌های متوسطرس ۰۱ ۲ ۲ ۶و لاین 
دیررس ۴ با افزايش هم‌زمان دما و طول‌روز سرعت رسیدگی‌دانه ثابت 
ماند. این مطلب برای رقم زودرس (۵) در دماهای بالاتر از ۱۶ درجه 
سانتی‌گراد صادق بود. در تمام لاین‌ها در یک دمای ابت. با تغییر 
و روز یا در که یوقت زا یره بترعت بیغ کیاه رز 


گل‌دهی تا رسیدگی‌دنه) افزایش یافت (شکل ۱۱ 

نتایج نشان داد آستانه طول‌روز در تغییر اثرات متقابل دما و 
طول‌روز بر سرعت گل‌دهی در لاین‌های ۱ تا ۴ و رقم ۵ طول روز 
۲ ساعت و در لاین ۶ طول روز ۱۱/۵ ساعت بود(شکل ۱۰). 
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شکل ۱۱- اثر دما و طول‌روز بر سرعت رسید گی‌دانه لاین‌های کین 


عمصنا مصنان 01 ۲26۵ عصاصه م۲۱ ماع جهن مها ود 20 همه ۵ اعع1ه 1۳6 -11 .ه 


محدوده متوسط سرعت گل‌دهی و سرعت دانه‌بندی در 
نمودارهای اثرات متقابل دما و طول‌روز با خطوط ضخیم‌تر در کال 


۰ ۱۱ مشخص شد. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که بر اساس معادلات خطی و غیرخطی دمای 
بهینه تمام مراحل نموی لاین‌های کینوا بین ۲۰ تا ۲۵ درجه 
سانتی گراد محاسبه شد. بین دماهای پایه مراحل نموی اختلاف قابل 
توجهی وجود داشت. دمای پایه جوانه‌زنی لاین‌های کینوا بالای صفر 
درجه سانتی گراد» دمای پایه گل‌دهی بر اساس معادلات رگرسیون» 
بین ۲- تا ۲+ درجه سانتی‌گراد و دمای پایه رسیدگی‌دانه» زیر صفر 
درجه سانتی‌گراد محاسبه شد. این نتایج حاصل از مدل معادلات خطی 
و غیر خطی بر روی داده‌های مزرعه است و لازم است بررسی بیشتر 


۳ 


سر 


و دقیق‌تر در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار گیرد. دمای بیشینه تمام 
مراحل نموی کینوا بالای ۴۰ درجه سانتی‌گراد (۵۱-۴۲ درجه 
سانتی گراد) محاسبه شد. مرحله گل‌دهی نسبت به رسیدگی‌دانه به 
درجه حرارت‌های پایین حساس‌تر بود. طول‌روز مناسب گل‌دهی و 
رسیدگی‌دانه لاین‌های کینوا بین ۱۱/۵ تا ۱۲ ساعت محاسبه شد. 
تفاوت‌ها بین نتایج برآورد دما و طول‌روز بین دو مدل تکه‌ای و 
درجه‌دو قابل توجه نبوه اگر چه در اغلب برآوردها مدل درجه‌دو 
ضریب تبیین بالاتری داشت. به‌طور کلیء نتایج نشان داد که دماو 
طول‌روز اثر جبران کنندگی بر سرعت گل‌دهی و رسیدگی‌دانه 
#این‌های مورد مطالعه دارد. 
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